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(54) Flexibler Filter 

(57) Es wird ein flexibler Filter (1 0) beschrieben, der 
durch die zu reinigende Luft nicht nennenswert verfomv 
bar ist und der einen plissierten Filterpack (1 2) aufweist, 
an dessen gefalteten Langsseiten (14) jeweils ein strei- 



fenformiges Rahmenelement (1 6) mittels eines Klebers 
(1 8) fixiert ist. Um eine optimale Flexibility zu erzielen, 
weisen die streifenformigen Rahmenelemente (16) in 
ihrer Langsrichtung (20) eine Dehnung auf, die kleiner 
ist als die Dehnung in ihrer Querrichtung (22). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen flexiblen Filter, der durch die zu reinigende Luft nicht nennenswert verformbar ist 
und der einen plissierten Filterpack aufweist, an dessen gefalteten Langsseiten streifenformige Rahmenelemente mit- 
tels eines Klebers fixiert sind. 

[0002] Ein solcher flexibler Filter dient zur Filtration von Fluidstrdmungen, beispielsweise zur Filtration einer Luft- 
stromung, die dem Fahrzeuginnenraum eines Kraftfahrzeuges zugefuhrt wird. 

[0003] Filter zur Filtration von Luftstromungen sind in einer Vielzahl verschiedener Ausfuhrungsvarianten bekannt. 
Da die Wirksamkeit von Filtern insbesondere von der GroBe der luftdurchstromten Filteroberflache abhangig ist, kom- 
men fur Kfz-lnnenraumluftfilter uberwiegend plissierte, d.h. zick-zack-formig gefaltete Filtermedien zum Einsatz, die 
in Abhangigkeit von der Faltungshohe und dem Faltungsabstand des plissierten Filterpacks eine VergroBerung der 
Medienflache urn den Faktor 4 bis 10 ermoglichen. 

[0004] Durch die jeweilige Einbausituation des flexiblen Filters in einem Kraftfahrzeug kann es notwendig sein, daB 
der flexible Filter mit seinem plissierten Filterpack in einem gebogenen Zustand in der zugehorigen Filteraufnahme 
festgelegt wird Oder gebogen in die Filteraufnahme eingeschoben werden muB. Desgleichen ist ein Einbau moglich, 
bei dem der plissierte Filterpack gebogen werden muB, urn in die zugehorigen Filteraufnahme eingebaut werden zu 
konnen. In der Filteraufnahme kann der plissierte Filterpack dan n ebenflachig zum Einsatz gelangen. 
[00O5] Ein flexibler Filter der eingangs genannten Art ist beispielsweise aus der DE 195 45 046 C2 bekannt. Die 
streifenformigen Abdichtelemente an den gefalteten Langsseiten des plissierten Filterpacks sind dort als Armierungs- 
elemente in Form relativ dunner Streifen ausgebildet. Die Streifen sind bezuglich der Hohe des plissierten Filterpacks 
auBermittig aufgeklebt, urn zu erreichen, daB der Filter nur in einer Richtung biegbar ist. Dieser bekannte Filter ist mit 
dieser speziellen Armierung relativ unstabil und folglich nicht ohne weiteres betriebssicher. Er benotigt deshalb fur 
einen sicheren abgedichteten Sitz in der zugehorigen Filteraufnahme noch zusatzliche stabilisierende und abdichtende 
Elemente. 

[0006] Aus der EP 0 713 421 B1 ist eine Filterkonstruktion bekannt, bei der zur Stabilisierung des plissierten Filter- 
packs in den einzelnen Fatten des plissierten Filtermediums dreieckfdrmige oder trapezformige Kunststoff-Stutzele- 
mente angeordnet sind. Diese Elemente sind mit dem Fi It ermedi urn durch Einspritzen oder durch Ultraschallverschwei- 
Ben verbunden. Die in Art von Kettengliedern nebeneinandergereihten Stutzelemente ermoglichen ein begrenztes 
Verbiegen des Filters in entgegengesetzte Richtungen. Dieser bekannte Filter weist den Mangel auf, daB zu seiner 
Herstellung ein groBer fertigungstechnischer Aufwand erforderiich ist. AuBerdem ergibt sich aufgrund des zur Fixierung 
der Stutzelemente am Filtermedium zum Einsatz kommenden UltraschallschweiBens oder Einspritzverfahrens eine 
Einschrankung hinsichtlich der verwendbaren Filtermaterialien. Durch die Verwendung der Stutzelemente ist der Ein- 
satz von speziell gestaltetem Filtermaterial erforderiich, d.h. es kann nur Filter-material eingesetzt werden, dessen 
Faltung an die Formgestaltung der Stutzelemente angepaBt ist. 

[0007] Die DE 43 45 129 A1 beschreibt einen Filter, bei dem das plissierte Filtermedium auf parallelen Klebstoff- 
streifen fixiert ist, die auf eine Tragerfolie aufgebracht sind. Die Faltenkanten des Filtermediums greifen hierbei zur 
Fixierung in die Klebstoffstreifen ein. Der Filter ist in ein kastenformiges Gehause eingesetzt, wobei durch die parallelen 
Klebstoffstreifen eine als Strom ungsberuhiger wirkende Zone ausgebildet ist, urn eine quasi laminare Stromung und 
einen verminderten Stromungswiderstand des Filters zu erzielen. Bei Ausfuhrungen dieses bekannten Filters, bei de- 
nen nach der Fixierung des Filters auf dem parallelen Klebstoffstreifen die Tragerfolie abgezogen wird, ergibt sich der 
Mangel, daB der Filter gegen Stauchung in Langs- und Querrichtung instabil ist. Ein weiterer Mangel ergibt sich mit 
den in Langsrichtung die Faltkanten schneidenden parallelen Klebestreifen bei samtlichen Ausruhrungen dieses Filters 
mit oder ohne Tragerfolie durch die Reduktion der Filterflache. 

[0008] Aus der EP 0 1 70 643 A2, aus der WO 97/1 0040 und aus der EP 0 438 639 A1 sind Filter bekannt, bei welchen 
der plissierte Filterpack jeweils an seinen quer zur Faltung verlaufenden Langsseiten uber komplementar ineinander- 
greifende, verzahnte, starre Befestigungselemente formschlussig gehalten wird. Das bedingt einen relativ groBen Her- 
stellungsaufwand. AuBerdem sind diese bekannten Filter nicht flexibel, sondern durch die starren Befestigungsteile 
starre Gebilde. 

[0009] Die GB 1 570 385, die DE 41 43 237 A1 und die DE 40 10 732 A1 offenbaren ebenfalls Filter mit einem 
plissierten Filterpack. Auch diese bekannten Fitter weisen jeweils einen starren Rahmen auf, d.h. diese bekannten 
Filter sind ebenfalls nicht flexibel. 

[0010] Aus der EP 0 380 026 ist ein Filter bekannt, bei dem ebenflachige Filtermedien vorgesehen sind, die in ge- 
krummte Fuhrungsnuten eines flexiblen Filterrahmens einschiebbar sind. Die Medienflache derartiger planer Filterme- 
dien ist im Vergleich zur Medienflache eines plissierten Filterpacks gering, wie eingangs erwahnt worden ist. Der Ein- 
satz eines plissierten Filtermediums, d.h. eines plissierten Filterpacks, ist hier nicht moglich. 

[001 1] Die altere Patentanmeldung DE 1 00 55 732 beschreibt einen Filter der eingangs genannten Art zur Filtration 
eines Fluidstromes, insbesondere zur Filtration eines Luftstromes, beispielsweise eines Luftstromes, der dem Fahr- 
gastraum eines Kraftfahrzeuges zugefuhrt wird, mit einem flexiblen Faltenpack aus einem plissierte flexiblen Filterme- 
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dium, z.B. Filterpapier, Filtervlieso.dgl., wobei an gegenuberliegenden, querzu den Fatten des Fiftermediums verlau- 
fenden Langsseiten des Faltenpacks jewelis ein flexibles, vorzugsweise streifenformiges Randelement angeordnet 
ist, das sich quer zu den Faltenmundungen, diese zumindest abschnittweise uberdeckend, erstreckt und dabei an dem 
Filtermedium im Uberdeckungsbereich fixiert ist. Bei diesem Filter ist im Bereich mindestens eines der f lexiblen Rand- 
5 elemente eine nach auBen auskragende flexible Blende angeordnet, die mit dem flexiblen Randelement und/oder mit 
dem Filtermedium verbunden ist. Die Flexibility ist bei diesem Filter nicht einstellbar. 

[0012] Die DE 195 28 670 A1 offenbart einen flexiblen, durch die zu reinigende Luft nicht nennenswert verformbaren 
Faltenfiltereinsatz mit einer Faltung, die an den Langsseiten verschlossen ist. Die Faltung ist beiderseits durch flexible 
Bander verschlossen, die in Langsrichtung zusammenstauchbar sind. Durch diese in Langsrichtung zusammenstauch- 

io baren Bander ist dieser bekannte Filter in Langsrichtung nicht besonders maBstabil. AuBerdem ist die Flexibility dieses 
bekannten Filters nicht an den ieweiliaen individuellen Anwendunnsfall wunschnemaR annaRhar. 
[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen flexiblen Filter der eingangs genannten Art zu schaffen, der 
einfach herstellbar ist und der trotz seiner Flexibility in Langsrichtung eine optimale Formstabilitat aufweist. 
[0014] Diese Aufgabe wird bei einem flexiblen Filter der eingangs genannten Art erfindungsgemaB durch die Merk- 

15 male des Anspruches 1, d.h. dadurch gelost, daB die streifenformigen Rahmenelemente in ihrer Langsrichtung eine 
Dehnung aufweisen, die kleiner ist als die Dehnung in ihrer Querrichtung. 

[0015] Dadurch, daB bei dem erfindungsgemaBen flexiblen Filter die streifenformigen Rahmenelemente in ihrer 
Langsrichtung eine Dehnung aufweisen, die kleiner ist als die Dehnung in ihrer Querrichtung, ergibt sich der Vorteil, 
daB bei einer gegebenen Flexibility in Langsrichtung eine gewunschte Formstabilitat erzielt wird. Die Stauchbarkeit 

20 der Rahmenelemente in Langsrichtung betragt weniger als 2,5 %, Diese geringe Stauchbarkeit in Langsrichtung er- 
moglicht einen problemlosen Einbau des flexiblen Filters in seiner Langsrichtung in einen Schacht einer Filteraufnah- 
me, d.h. das Einschieben des flexiblen Filters durch den Schacht hindurch in die Filteraufnahme hinein ist problemlos 
moglich. Im Vergleich hterzu besteht bei einem Filter mit einer zu hohen Stauchbarkeit der streifenformigen Rahmen- 
elemente die Gefahr, daB die Stirnseite des Filters, die in der Filteraufnahme vorne liegt und deshalb eventuell nicht 

25 einsehbar ist, sich vor Erreichen der Endlage des Filters im Schacht verklemmt und nicht bis an den zugehorigen 
Anschlag gedruckt wird. Durch die auf diese Weise entstandene Lucke zwischen der Stirnseite des Filters und dem 
genannten Anschlag der Filteraufnahme kann ungefilterte Luft in den Innenraum des Kraftfahrzeuges geiangen. 
[0016] Wie bereits erwahnt worden ist, ist es bei dem erf indungsgemaBen flexiblen Filter bevorzugt, wenn die Stauch- 
barkeit des jeweiligen Abdichtelementes in Langsrichtung < 2,5 % betragt. 

30 [0017] Das jeweilige Abdichtelement des erfindungsgemaBen flexiblen Filters kann ein voluminoses Vlies sein. Vor- 
zugsweise handelt es sich urn einen vermaschten Vliesstoff aus PES/Co-PES, der nach dem Multiknit-Verfahren her- 
gesteilt ist. Ein solcher Vliesstoff hat sich aufgrund der in der nachfolgenden Tabelle 1 beschriebenen Produkteigen- 
schaften fur die Anwendung beim erfindungsgemaBen flexiblen Filter als ideal erwiesen. 
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Tabelle 1: 





Prufinethode 


Einheit 


von/bis 


vorzugsweise 


Flachengewicht (100 cm 3 ) 


EN 12127 


g/m 2 


200 - 600 


250-400 


Dicke (25 cm 2 ) 


ISO 9073 T 2 




Stempeldruck 5 cN/cm* 




mm 


2,8-7,5 


3,2-4,7 


Stempeldruck 20cN/cm 2 




mm 


2,6-7,0 


3,0-4,2 


Dichte/Raumgewicht 




aus Dicke und 
Flachengewicht 




kg/m 3 


80 - 100 


83-96 


Hochstzugkraft (IIZK) 


ISO 9073 T 3 




Einspannlange: 100 
mm 

Probenbreite: 50 
mm 

Abzug: 200 
mm/min 


langs 




N 


>300 


>350 


quer 




N 


>40 


>50 


HZK-Dehnung 


ISO 9073 T 








Einspannlange: 100 
mm 

Probenbreite: 50 
mm 

Abzug: 200 
mm/min 


langs 




% 


>40 


>50 


quer 




% 


>250 


>290 


LuftdurcbJassigkeit 




ISO 9237 








bei200Pa 
DifFerenzdruck 






l/m 2 S 


>2000 


>2200 


Statische Dehnung 




DIN 53360 




Einspannlange: 100 
mm 

Probenbreite: 50 
mm 

Zugkraffc 25 N 


langs 




% 


5-25 


10-15 


quer 




% 


100 - 300 


200-250 


Bleibende Dehnung 




DIN 53360 
















Einspannlange: 100 
mm 

Probenbreite: 50 
mm 

Zugkraft: 25 N 


langs 




% 


1-8 


1-5 


quer 




% 


100 - 300 


150-200 


Bleibende Verformung 






Auflagekraft: 50 N 




% 


15-25 


18- 20 


Stauchharte 


ISO 3386 T 1 


kPa 


6-25 


10-12 


Brennverhalten 


MVSS 302 




Brenngeschwindigkeit 




mm/min |BR<100 SE 



BR = Brennrate 
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SE = self extinguishing / selbst verloschend 
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[0018] Das oben beschriebene dreidimensionale Flachengebilde besteht aus 1 00 % Fasern. Die beiden Oberseiten 
des Vliesstoffes sind durch Faservermaschungen jeweils zu einer geschlossenen Oberflache geformt und durch na- 
hezu senkrecht orientierte Fasern miteinander verbunden. Durch die geschlossene Oberflache wird einerseits die 
Beschichtung mit dem Kleber, bei dem es sich vorzugsweise urn einen Hotmeltkleber handelt, erleichtert, und ande- 

10 rerseits eine zuverlassige Kontaktflache zur Filteraufnahme hin gewahrleistet. Als Basisprodukte dienen in der Regel 
clr» cdcr zVf'ci nGtCh dem c p»v£i h ntc n f^u n it~ Vc rfcih rcn cinscitig vcrmsschtc Vllssstcffc Hierd ,i r / *' F| 1st r ^' tc% zs ■ oot~7i j«^Ka 
Einbringbarkeit durch stechbarer, flachiger pastoser und/oder streuformiger Medien gegeben. Das jeweilige Rahmen- 
element kann mit Aktivkohle ausgerustet sein, um in einem Fahrzeug ein hochwertiges Filtersystem insbesondere fur 
die Geruchsfiltration zu gewahrieisten. Bei einem solchen hochwertigen Filtersystem kann sich bereits eine geringe 

is Leckluftmenge storend bemerkbar machen. Werden die Fasern der streifenformigen Rahmenelemente in mindestens 
einem vorgeschalteten Arbeitsschritt mit Aktivkohle ausgerustet, so ist mit Hilfe dieses Aktivkohlepulvers eine Ge- 
ruchsfiltration der genannten geringen Leckluftmenge moglich. 

[0019] Bei dem erfindungsgemaBen flexiblen Filter ist es moglich, daB die Flexibility des jeweiligen Rahmenele- 
mentes durch die Dicke der auf das Rahmenelement aufgebrachten Kleberschicht bestimmt ist. Diese Einstellbarkeit 

20 der Flexibility und Biegsamkeit des Filters uber den Kleberauftrag, vorzugsweise Hotmeltkleberauftrag, stellt eine 
gegenuber dem Stand derTechnik neuartige Variationsmoglichkeit dar. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB fur die 
feste Verbindung der streifenformigen Rahmenelemente mit dem plissierten Fifterpack ein Hotmeltkleber eingesetzt 
wird, der im verfestigten Zustand nur begrenzt verformbar bzw. begrenzt elastisch ist. ZweckmaBigerweise kommt ein 
Hotmeltkleber mit einer Schorharte A von ca. 83 zur Anwendung. Die Dicke des kontinuierlichen Kleberauftrags kann 

25 an dem jeweiligen Einsatzzweck individuell angepaBt werden: Wird ein Filter gewunscht, der besonders dimensions- 
stabil und nur eingeschrankt biegbar sein soil, d.h. dessen Biegeradius beispielsweise > 0,5 m ist, so wird der Kleb- 
stoffauftrag z.B. auf eine Dicke von > 0,8 mm bzw. > 800 g/m 2 eingestellt. Ist im Gegensatz hierzu die Flexibility des 
Filters von besonderer Bedeutung, d.h. betragt der Biegeradius des Filters beispielsweise ca. 5 cm, so ist das durch 
eine Reduzierung der Klebstoffauftragsmenge auf ca. 0,4 mm Dicke bzw. 400 g/m 2 erreichbar. Diese Einstellbarkeit 

30 der Flexibility des jeweiligen Rahmenelementes und folglich der Biegsamkeit des erfindungsgemaBen flexiblen Filters 
durch die Dicke der Kleber- insbesondere Hotmeltkleberschicht unterscheiden sich von den Moglichkeiten bekannter 
Filter, bei welchen die Biegsamkeit lediglich durch die Auswahldes Materials fur die streifenformigen Rahmenelemente, 
von der jeweiligen Faltengeometrie, d.h. vom jeweiligen Faltenabstand und der jeweiligen Faltenhohe sowie von der 
Beschaffenheit des zur Anwendung gelangenden Filtermediums abhangig moglich ist. Hier sind den Variationsmog- 

35 lichkeiten wahrend der Entwicklung - insbesondere bezuglich der Faltengeometrie und der Auswahl des Filtermediums 
- durch die technischen Vorgaben der Kunden, insbesondere was die zu erzielenden Leistungsmerkmale und die 
Kompatibilitat des Filters in Bezug auf die Filteraufnahme betrifft, enge Grenzen gesetzt 

[0020] ErfindungsgemaB ist es moglich, daB das jeweilige Rahmenelement an seinem konvex auszuwoibenden 
Langsrand - zur Erhohung seiner Flexibility - Kerben aufweist. Durch solche Kerben bzw. Einschnitte am entspre- 
^0 chenden Langsrand des Rahmenelementes kann die Flexibility des Filters erhoht werden, ohne daB die Stauchfe- 
stigkeit des Filters in Langsrichtung negativ beeinfluBt wird. Durch eine solche Ausbildung der zuletzt genannten Art 
wird der Filter in einer bestimmten Biegerichtung flexibler. Das kann als Poka Yoke zum Schutz gegen ein falsches 
Einsetzen bzw. Einbauen im Fahrzeug benutzt werden. 

[0021] Der erfindungsgemaBe flexible Filter erlaubt den Einbau in eine nicht ebene Filteraufnahme, die an einer 
^5 schwer zuganglichen Stelle im Einbauraum eines Fahrzeuges liegen kann. Das stellt einen wesentlichen Vorteii dar. 
AuBerdem sind durch die erfindungsgemaBen streifenformigen Rahmenelemente zwischen dem Filter und dem Fil- 
teraufnahmeraum relativ groBe Abmessungstoleranzen moglich. Ein weiterer Vorteii des erfindungsgemaBen Filters 
besteht darin, daB gekrummte, gekurvte Filter, die bislang mit starren Rahmensystemen in ihrer Herstellung aufwendig 
waren, jetzt ungekurvt eben und damit wesentlich wirtschaftlicher hergestellt werden konnen, wei! die erfindungsge- 
50 maBen flexiblen Filter erst unmittelbar vor ihrem Einbau in den zugehorigen Einbauraum in die gewunschte Form 
gebracht werden. 

[0022] Die streifenformigen Rahmenelemente, mit welchen der plissierte Faltenpack an seinen gefalteten Langssei- 
ten verschlossen wird, sind in Langsrichtung dehnbar, woraus die Flexibility des Filterrahmens und somit des Filters 
resultiert. Ein Vorteii des erfindungsgemaBen Filters besteht darin, daB das zu erzielende MaB der Flexibility und der 
55 Dhnensionsstabilitat in Langsrichtung durch die Dicke des Kleberinsbesondere Hotmeltkleberauftrags an die jeweilige 
Einbausituation angepaBt werden kann. Aufgrund der solchermaBen einstellbaren Elastizitat des Materials der strei- 
fenformigen Rahmenelemente ist eine steuerbare Biegung des Filters um eine zur Faftung parallel liegende Achse 
und/oder eine Biegung um mindestens eine zur Faltung quer orientierte Achse moglich. Desgleichen sind Biegungen 
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bezuglich einer Achse, die zur Faltung parallel verlauft, gleich und/oder gegensinnig realisierbar. Auf diese Welse ist 
das Einschieben oder Einsetzen desflexiblen Filters in Richtungquerzu seiner Faltung in eine entsprechend geformte 
Filteraufnahme moglich. Die einstelibare Verformbarkeit des erfindungsgemaBen f lexiblen Filters erlaubt im Gegensatz 
zu starren Filtern den Einbau in Filteraufnahmen, die an schwer zuganglichen Stellen im Einbauraum des jeweiligen 
Fahrzeuges liegen. Im Gegensatz zu bekannten flexiblen Rahmensystemen, bei welchen eine Stauchung in Langs- 
richtung in groBem Umfang moglich ist, wird durch die deutlich verringerte und zudem einstelibare Stauchbarkeit der 
streifenformigen Rahmenelemente des erfindungsgemaBen flexiblen Filters in Langsrichtung ein f ehlerhaftes Einschie- 
ben des flexiblen Filters in einen Aufnahmeschacht nahezu ausgeschlossen. 

[0023] Der Kleber, insbesondere Hotmeltkleber, kann beispielsweise kontinuierlich auf die streifenformigen Rahmen- 
elemente aufgespruht oder mittels einer Breitschlitzduse auf das jeweilige streifenformige Abdichtelement appliziert 
werden. AnschlieBend wird der Faltenpack mit seinen gefalteten Langsseiten an die mit dem Kleber beschichtete Seite 
des jeweiligen streifenformigen Rahmenelementes gepreBt. Auf diese Weise ist eine Verbindung der streifenformigen 
Rahmenelemente mit ein- und mehrlagigen Filtermedien moglich, bei denen es sich beispielsweise urn Partikelfilter- 
medien und/oder urn Geruchsf iltermedien handelt. Der Kleber kann hierbei vollflachig auf einer Seite des jeweiligen 
streifenformigen Rahmenelementes appliziert werden. 

[0024] Desgleichen ist es moglich, den Kleber nur in der Breite auf das jeweilige streifenformige Rahmenelement 
aufzubringen, die der Hohenabmessung des plissierten Faltenpacks entspricht. 

[0025] Als zweckmaBig hat es sich erwiesen, wenn die Querabmessung des jeweiligen streifenformigen Rahmen- 
elementes groBer ist als die Hohenabmessung des plissierten Filterpacks, wobei die Rahmenelemente an- und ab- 
stromseitig mit einem Uberstand geringfugig uber den plissierten Filterpack uberstehen. Dieser Uberstand kann < 2 
mm betragen. Wird der Kleber auf das jeweilige streifenformige Rahmenelement derartig aufgebracht, daB der ge- 
nannte Oberstand nicht mit Kleber beschichtet ist, so ist eine verbesserte Abdichtung des Filters in Bezug auf die 
Filteraufnahme erzielbar. Das ist insbesondere dann der Fall, wenn die Breite zwischen den streifenformigen Rahmen- 
elementen groBer ist als die Schachthoheder Filteraufnahme. Die nicht mit Kleber beschichteten Uberstand-Bereiche 
des Filters werden dann namlich komprimiert Auf diese Weise wird auch ein Klappern des Filters in der Filteraufnahme, 
wie sie durch den zeitweisen Kontakt des Fittermediums mit der Filteraufnahme bei Erschutterungen sonst nicht ver- 
meidbarsind, vermieden. Das MaB der Biegsamkeit des Filters in Bezug auf die Achsen parallel zur Faltung und das 
MaB der Biegung des Filters in Bezug zu Achsen quer zur Faltung ist aufgrund der uber den Klebstoffauftrag einstell- 
baren Flexibility des Filterrahmens steuerbar, wie bereits ausgefuhrt worden ist. 

[0026] Einewebhe Ausfuhrung des Materials streifenformigen Rahmenelemente erlaubt eine Dickenstauchungdes- 
selben in der GroBenordnung von mindestens 25 % - in Abhangigkeit von der Stauch- bzw. Auflagekraft. Diese Ab- 
hangigkeit ist fur ein bevorzugtes Material fur die streifenformigen Rahmenelemente in der nachfolgenden Tabelle 2 
dargestellt. 



Tabelle 2: 



Auflagekraft [N/cm2] 


Materialdicke [%] 


5 


100 


20 


93 


40 


90 


80 


82 


120 


76 


160 


70 


320 


56 


475 


44 


635 


40 


800 


35 



[0027] Urn eine gute Abdichtung des erfindungsgemaBen flexiblen Filters in der Filteraufnahme zu erzielen, ist die 
Breite des Filters im unbelasteten, d.h. nicht eingebauten Zustand, groBer als die Breite der Filteraufnahme. Beim 
Einbau des erfindungsgemaBen Filters in die Filteraufnahme werden die streifenformigen Rahmenelemente in ihrer 
Dicke komprimiert. Auf diese Weise ergibt sich eine kraftschliissige Passung, d.h. eine abdichtende Pressung d.h. der 
streifenformigen Rahmenelemente in Bezug auf die Filteraufnahme. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB bei der 
Herstellung des erfindungsgemaBen Filters groBere Breitentoleranzen als bei nicht verformbaren Rahmenmaterialien 
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moglich sind. Das wirktsich auf die erzielbaren Produktionsgeschwindigkeiten und damit auf die Herstellungskosten 
positiv aus. 

[0028] Die streifenformigen Rahmenelemente weisen vorzugsweise eine Dicke im Bereich zwischen 3,2 und 4,7 
mm auf, wie sich ausTabelle 1 ergibt. Die untere Grenze der Dickenabmessung ist insbesondere durch die Verarbeit- 

5 barkeit wahrend des Herstellungsprozesses und durch die GleichmaBigkeit des Materials bestimmt. Die streifenformi- 
gen Rahmenelemente verleihen dem erfindungsgemaBen flexiblen Filter die erforderliche Stabilitat. Wurde anstelle 
der erfindungsgemaBen streifenformigen Rahmenelemente lediglich ein Hotmeltstreifen durch ein Transferverfahren 
auf den plissierten Filterpack aufgebracht, so ware bei den angewandten Klebern die erforderliche Festigkeit des Rah- 
mens nicht gewahrleistbar. Bel einer mechanischen Belastung bzw. Verbiegung wurde der auf die Langsstirnseiten 

10 des plissierten Faltenpacks aufgebrachte Kleberfilm reiBen. Im Gegensatz hierzu bildet die Kombination der streifen- 
formigen Abdichteiemente mit dem Hoimeiikieberauftrag definierter Dicke eincn vvcsentlichen Vcrte!!. 
[0029] Das Material fur die streifenformigen Rahmenelemente kann gleichzeitig eine Dichtfunktion zu den Wanden 
der Filteraufnahme bewirken, wenn die Filteraufnahme entsprechend konzipiert ist. In diesem Falle muBdas Rahmen- 
material eine solche Dicke aufweisen, daB sowohl die Fertigungstoleranzen des Filters als auch die der Filteraufnahme 

is ausgeglichen werden konnen, wobei eine ausreichende Dickenverformung und damit eine gewisse Ruckstellkraft eine 
kraftschlussige Passung zur Filteraufnahme gewahrleistet, welche fur die Abdichtung erforderlich ist. Die Grenze fur 
die maximale Dicke des Rahmenmaterials wird durch den sinnvollen Materialeinsatz bestimmt. Zu brelte Rahmenma- 
terlalien erfordern bei einem vorgegebenen Bauraum zu schmale Fittermedienflachen. Das wirkt sich auf die Leistungs- 
daten des Filters negativ aus. 

20 [0030] Das Rahmenmaterial besteht - wie bereits beschrieben worden ist - vorzugsweise aus einem vermaschten 
Vliesstoff. Weitere Ausbildungen oder Kombinationen mit thermisch und/oder mechanischen verfestigten Vliesen, Ge- 
wirken, Geweben und/oder einem Schaumstoff sind moglich. Eine textile Ausgestaltung der AuBenseite des Rahmen- 
materials erleichtert in vorteilhafter Weise den Einbau des erfindungsgemaBen Filters. Das ist insbesondere dann von 
Vorteil, wenn der erfindungsgemaBe Filter in eine schachtartig ausgebildete Filteraufnahme geschoben werden muB. 

25 Eine solche textile Ausgestaltung der AuBenseite des Rahmenmaterials erleichtert das Gleiten des Filters im Vergleich 
mit herkommlichen PU-Schaumdichtsystemen erheblich. Dadurch, daB das verwendete Rahmenmaterial in seiner 
Langsrichtung nur gering dehnbar ist, wird das Handling im KonfektionierungsprozeB erleichtert. Die Hochstzugkraft- 
dehnung in Querrichtung des streifenformigen Rahmenmaterials ist urn den Faktor 2 bis 6 groBer als die Hochstzug- 
kraftdehnung in Langsrichtung. Die Dicke des Rahmenmaterials liegt zwischen 2,8 und 7 : 5 mm, vorzugsweise zwi- 

30 schen 3,2 und 4,7 mm, wie bereits beschrieben worden ist. Die untere Grenze der Dicke des Rahmenmaterials wird 
nicht nur durch die bereits erwahnte GleichmaBigkeit des Materials sondern auch durch die Durchdringung mit Klebstoff 
bestimmt. Eine solche Durchdringung mit Klebstoff wurde an den AuBenseiten des Filters zu unerwunschten Flecken 
fuhren. 

[0031] Das MaB der Abdichtung zwischen dem Filter und der Filteraufnahme wird bei einer LecWuftprufung ermittelt. 

35 Eine 100%-ige Abdichtung ist in keinem Fall erreichbar. Mit dem erfindungsgemaBen Filter sind Leckluftmengen von 
< 1%, gemessen bei einem Luftdurchsatz von 5000l/min, erreichbar. Das entspricht in etwa dem Wert eines Filters mit 
starren Rahmenelementen und zusatzlichem PU-Dichtband. Bei hochwertigen Filtersystemen, insbesondere fur die 
Geruchsfiltration in einem Fahrzeug, kann sich bereits eine sehr kleine Leckluftmenge storend bemerkbar machen. 
Zu deren Vermeidung ist es moglich, die Fasern des Rahmenmaterials in wenigstens einem vorgeschalteten Arbeits- 

40 schritt mit Aktivkohlepulver zu beschichten. Dabei erleichtert die uberwiegend in Dickenrichtung des Rahmenmaterials 
verlaufende Faserorientierung das Einbringen der Aktivkohlepartikel in dieTlefe des Rahmenmaterials, so daB das 
Rahmenmaterial vollstandig mit der Aktivkohle impragniert werden kann. Mit einer solchen Ausbildung werden der 
Restluftmenge, die entweder durch das Rahmenmaterial oder an diesem unmittelbar vorbeistromt, die Geruchs- und 
Schadstoffe entzogen. Auf diese Weise ergibt sich folglich ein aktives Dichtsystem, das Geruch bindet bzw. ausfiltert. 

45 [0032] Fur den Aktivkohleauftrag konnen alle bekannten textilen Applikationsverfahren wie Foulardieren, Pflatschen, 
Spruhen o.dgl. zur Anwendung kommen. Vorzugsweise erfoigt die Applikatlon in einer Paste mittels Foulard. Auf diese 
Weise ist fur eine wirksame Geruchs- und Schadstoffadsorption eine Aktivkohlebeladung von 100 bis 300 g/m 2 , vor- 
zugsweise von 150 bis 250 g/m 2 , in das streifenformige Rahmenmaterial einbringbar. 

[0033] ErfindungsgemaB ist es moglich, daB an einer Seite des plissierten Filterpacks an den Firsten der Faftung 
50 des Filterpacks, die Faltung uberspannend, mindestens ein Streifen element befestigt ist, das sich quer zur Faftung 
des Filterpacks in dessen Langsrichtung erstreckt. 

[0034] Durch eine solche Ausbildung des flexiblen Filters wird erreicht, daB der Filterpack auf der das mindestens 
eine Streifenelement aufweisenden Seite in Langsrichtung der Faltung des Filterpacks im Vergleich zur gegenuber- 
liegenden Seite des Filterpacks einfach und kraftsparend biegbar ist. Der erfindungsgemaBe flexible Filter kann also 
55 in vorteilhafter Weise das sogenannte Poka Yoke-Prinzip nutzen, d.h. es ist einfach vermeidbar, daB beim Einbau des 
flexiblen Filters in eine zugehorige Filteraufnahme die Anstromseite und die Abstromseite verwechselt werden. Beim 
erfindungsgemaBen flexiblen Filter weist die flexible Biegeseite, d.h. die das mindestens eine Streifenelement aufwei- 
sende Seite des plissierten Filterpacks z.B. auf die Einbaurichtung hin. Die entgegengesetzte, d.h. falsche Einbau- 
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richtung, macht sich durch einen erhohten Einbauwiderstand bemerkbar. well der Filterpack bzw. der flexible Filter auf 
S*« m mindestens einen Streifenelement abgewandten Seite kaum Oder quasi nicht biegbar ist 
Infnn h k TT!^^ Filter mit mm***"* einem an den Firsten der Faltung des Filterpacks, die Faltung uber- 
spannend, befestigten Stre.fenelement wird eine Stauchung des Filters weiter verbessert vermieden. Durch die Brei- 
i?"TT SSUn9en D ? mindestens einen Streifenelementes und/oder durch die Anzahl voneinander und von den beiden 
strerfenform.gen Rahmenelementen beabstandeten Streifenelemente kann die Rexibiiitat des erfindungsgemaBen Fil- 
ters wunschgemaB gezielt eingestellt werden. 

g?mILn D F a LTSsein ine Streifene ' ement kann an der AnsWmselte oder an der Abstromseite des erfindungs- 

KL Da n mi K, deS l! n f ein , e ^ rei fenelement besteht vorzugsweise aus einem dehnungsarmen oder aus einem nicht 
dehnbaren flexible* Matenal. Das mindestens eine Streifenelement ist an den Firsten der Faltung des Filterpacks 
vorzugswe.se mrttels eines K.ebers befestigt. Dabei kann das mindestens eine Streffenelement mitdem KhSS 

ZT^SSi °h ,r -TV. ? edeCW Sein ' ErtWun8 ^ WGiSt der Kleber im vertWgton Zustand vorzugswefee 
2 f F,eXlb, " tat Und Elastlzltat auf - Bevorau 9 t kommt als Kleb er ein Hotmeltkleber zur Anwendung 
[0038] Das m.ndestens eine Streifenelement des erfindungsgemaBen Filters kann ein voluminoses Vlies sein Be- 

vSff aus' PE e s/Co aS pESisr nS *" Strei,ene,emen, ein nach dem ^"it-Verlahren hergeste.lter vermaschter 

[0039] Das mindestens eine Streifenelement kann mit Adsorberpartikeln, vorzugsweise mit Aktivkohle, ausgerustet 

[0040] Urn bezuglich der einseitigen Biegbarkeit bzw. FtaxblUt gleichformig symmetrische Eigenschaften zu erzie- 

!n T T 9l d3S mindestens eine Streifenelement von den beiden streifenformigen Rahmenelemen- 

ten des Filterpacks aquidistant beabstandet ist. 

£22. J!? ' h f Gn ,-l " erkmaie VOrteNe er9eben SiGh aUS der "^<"genden Beschreibung eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles des erfindungsgemaBen fiexiblen Filters 
[0042] Eszeigen: 

Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel des fiexiblen Filters in einer raumlichen Darstellung, 
Figur 2 eine andere Ausbildung des fiexiblen Fitters in einer raumlichen Darstellung, 
Figur 3 einen Abschnitt des Filters gemaB Figur 2 in einer Ansicht von oben, 
Figur 4 eine Seitenansicht des Filters gemaB Figur 3 teilweise aufgeschnitten, und 
Figur 5 eine Stirnansicht des Filters gemaB den Figuren 3 und 4. 

%!!!£ IT* Z !l 9t in einer P ers P ektivischen Ans **t eine Ausbildung des fiexiblen Fitters 10, der durch die zu 
Zir„fA U ! ™> - nennenswert verto ^bar ist. Der flexible Filter 10 weist einen plissierten Filterpack 12 auf, an 
SSSSSJr^ Msfreifenformige Rahmenelemente 16 mitte.seines Klebers 1 8 fixiert sind. Diebeiden 

fnThrer SrtSS!lTf mB ^i B W6ISen in '"^ Lan 9 Srichtun 9 eine Deh " u "g «*■ "einer ist als die Dehnung 
22 ang^eutet Langsnchtung ,st durch den Doppelpfeil 20 und die Querrichtung ist durch den Doppelpfeii 

Hi!t?-H J ^ eS beiden strei,enformi 9 en Rahmenelemente 16 weist eine Querabmessung 24 auf, die groBer ist als 

slma undST 88 "" 9 , 26 ^ PNSSi6rten FHt6rpaCkS 12 - ° ie streife ^rmigen Rahmenelemente 16 stehen ZXS- 

SJTJSSZ 9 JeWe " S ^ 6inem Ub6rS,and 28 Qber den plissierten Filtef P ack 12 °"er. Die Uberstande 28 
sind von einer Beschichtung mit dem Kleber 1 8 frei. 

SSL h D J e R T ren 2 f 5 K 6i9en eine " Rlter 9ema8 R9Ur 1 ahn,ichen flexiblen Rlter 10 - in seiner Langs- 
S r !l emen SChaCht in 6ine Fitteraufnah ™ beispielsweise eines Kraftfahrzeuges eingescho- 

ben wenden kann und der durch die zu reinigende Luft nicht nennenswert verformbar ist. Der flexible Filter 10 weist 

SZETTT T 80 " 12 " ^ d6n 2ick " Zack - f6 ™9 9 efa '^n Langssetten 14 des Filterpacks 2 si d S 

^^ZZ^TT-^"^ GineS Kl6berS 18 ,eSt9ekleb, • 2U di6Sem ZW6Cke werde^beispiebweise die 
w!SS La "9 sse,te " 1 4 daa P'^'erten Filterpacks 1 2 mit dem Kleber 1 8 beschichtet. AnschlieBend 
f °T 6n Rahmene,emente 16 a " gefe'teten Langsseiten 14 des Fitterpacks 12 angefugt und 

die streifenformigen Rahmenelemente 1 6 mit dem plissierten Filterpack 1 2 fest verbunden 9 P 

[0046] Die beiden streifenformigen Rahmenelemente 16 weisen in ihrer Langsnchtung 20 eine Dehnung auf die 
kleiner ist als die Dehnung in ihrer Querrichtung 22. uennung aw, are 

hTrSr, c Git f daS P' issierten Fi'terpacks 12, bei der es sich urn die Anstromseite oder urn die Abstromseite 

handelt. , st an den Rrsten 32 der Faltung des Fi^^ 
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das sich quere zur Faltung des Filterpacks 12 in dessen Langsrichtung erstreckt. Das Streifenelement 4 besteht aus 
einem dehnungsarmen Oder nicht dehnbaren flexiblen Material. Das Streifenelement 4 ist an den Firsten 32 des plis- 
sierten Filterpacks 12 mittels eines Klebers 36 fixiert, bei dem es sich vorzugsweise urn einen Hotmeltkleber handelt. 
[0048] Das Streifenelement 34 weist eine definierte Breitenabmessung B auf, es ist von den beiden streifenformigen 
Rahmenelementen 16 des Filters 1 0 aquidistant beabstandet. 

[0049] In Figur 4 ist durch den bogenformigen Pfeil 38 mit dem relativ kleinen Kriimmungsradius angedeutet, daB 
der flexible Filter 10 auf der das Streifenelement 34 aufweisenden Seite 40 gut biegbar ist, d.h,. eine hone Flexibility 
besitzt. Durch den bogenformigen Pfeil 42 mit dem relativ groBen Kriimmungsradius ist in Figur 4 angedeutet, daB die 
dem Streifenelement 34 gegenuberliegende Seite 44 des Filters 10 kaum bzw. quasi nicht biegbar ist, d.h. auf der 
Seite 44 im Vergleich zur Seite 40 nur eine sehr geringe Flexibility besitzt. 



Patentanspruche 

1. Flexibler Filter, der durch die zu reinigende Lutt nicht nennenswert verformbar ist und der einen plissierten Filter- 
pack (12) aufweist, an dessen gefalteten Langsseiten jeweils ein streifenformiges Rahmenelement (16) mittels 
eines Klebers (1 8) fixiert ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die streifenformigen Rahmenelemente (16) in ihrer Langsrichtung (20) eine Dehnung aufweisen, die kleiner 
ist als die Dehnung in ihre Querrichtung (22). 

2. Flexibler Filter nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stauchbarkeit des jeweiligen streifenformigen Rahmenelementes (16) in Langsrichtung < 2,5 % betragt. 

3. Flexibler Filter nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das jeweilige streifenformige Rahmenelement (16) ein voluminoses Vlies ist. 

4. Flexibler Filter nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet 

daB das jeweilige streifenformige Rahmenelement (16) ein nach dem Multiknit-Verfahren h ergestel Iter verm asch- 
ter Vliesstoff aus PES/Co-PES ist. 

5. Flexibler Filter nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das jeweilige streifenformige Rahmenelement mit Aktivkohle ausgerustet ist. 

6. Flexibler Filter insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Flexibility des jeweiligen streifenformigen Rahmenelementes durch die Dicke der auf das streifenformige 
Rahmenelement aufgebrachten Kleberschicht (1 8) bestimmt ist. 

7. Flexibler Filter nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kleber (18) im verfestigten Zustand eine geringe Flexibility und/oder Elastizitat aufweist. 

8. Flexibler Filter nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kleber (18) ein Hotmeltkleber ist. 

9. Flexibler Filter nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das jeweilige streifenformige Rahmenelement an seinem konvex auszuwolbenden Langsrand zur Erhohung 
seiner Flexibility Einschnitte aufweist. 

10. Flexibler Filter nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 



EP 1 275 428 A1 

da8 die Querabmessung (24) des jeweiligen streifenformigen Rahmenelementes (16) groBer ist als die Hohen- 
abmessung (26) des plissierten Filterpacks (12), wobei die streifenformigen Rahmenelemente (16) anstromseitig 
und abstromsertig mit einem Uberstand (28) geringfugig uber den plissierten Filterpack (12) Gberstehen. 

11. Flexibler Filter nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Uberstand (28) < 2 mm betragt. 

12. Flexibler Filter nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB an einer Seite (40 Oder 44) des plissierten Filterpacks (12) an den Firsten (32) der Faltung des Filterpacks 
f2™ * , S ub , erBpan " end ' mindestens ein Streifenelement (34) befestigt ist, das sich quere zur Faltung des 
Filterpacks (12) in dessen Langsrichtung erstreckt. 

13. Flexibler Filter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

bSS mindeStGnS 6lne Strelfene,emen t (34) aus einem dehnungsarmen Oder nicht dehnbaren flexiblen Material 

14. Flexibler Filter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

tS£SSZSX Stre " ene,6ment (34) - de " RrSten < 32 > der Faltung des Rrterpacks (12) mrttete eines 

15. Flexibler Filter nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das mindestens eine Streifenelement (34) mit dem Kleber (36) volfflachig oder partiell bedeckt ist. 

16. Flexibler Filter nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kleber (36) im verfestigten Zustand eine geringe Flexibility und Elastizitat aufweist. 

17. Flexibler Filter nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kleber (36) ein Hotmeltkleber ist. 

18. Flexibler nach einem der Anspruche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das mindestens eine Streifenelement (34) ein voluminoses Vlies ist. 

19. Flexibler Filter nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

sto« aS PK/ct?ES?st Str6i,ene,ement naCh Muttiknft - Verfahren hergestellter vermaschter Vlies- 

20. Flexibler Filter nach einem der Anspruche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das mindestens eine Streifenelement (34) mit Adsorberpartikeln, vorzugsweise mit Aktivkohle, ausgerfistet ist. 

21. Flexibler Filter nach einem der Anspruche 12 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

stfn^ate^dlt ist 6 '" 6 Streifenelement (34) Von den beiden streifenformigen Rahmenelementen (169 aquidi- 
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